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vMOTTO
“Sesunnguhnya disamping kesukaran ada kemudahan. Apabila engkau telah 
selesai mengerjakan suatu pekerjaan, maka bersusah payahlah mengerjakan 
yanglain dan kepada Tuhanmu berharaplah”.
(QS: Al- Insyiroh : 6-8)
“Ketika kamu meminta pertolongan kepada Tuhanmu, lalu diperkenankanya 
permintaanmu : sesungguhnya Aku (ALLAH) menolongmu dengan seribu 
malaikat yang beriring- iringan”.
(QS: Al- Anfal : 9)
“Orang yang melanggar peraturan adalah sampah. Tapi, orang yang mengabaikan 
temannya lebih buruk dari sampah”.
(Uchiha Obito)
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas kuat lekat pasangan 
bata merah dan mengetahui pola kerusakan yang terjadi pada pasangan bata 
merah. Pasangan bata merah merupakan pasangan yang tersusun dari bata merah 
dengan faktor air semen sebesar 1,3 dan menggunakan perbandingan campuran 
mortar 1PC:3Pm:3Ps.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen laboratorium. Benda uji 
pasangan bata merah berjumlah 3 varian, setiap varian terdiri dari 3 sampel 
spesimen, dengan ketebalan lapis mortar berturut-turut sebesar 1cm; 1,5cm; dan 
2cm, sehingga total spesimen adalah 9 buah. Dimensi benda uji kuat lekat 
berturut-turut sebesar 22,5cm x 10,4cm x 5,5cm. Pengujian yang dilakukan adalah 
metode kuat lekat pasangan bata merah. Analisis data yang digunakan pada 
penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif (dengan menyajikan tabel dan grafik).
Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kuat tarik belah rerata mortar 
silinder campuran 1PC:3Pm:3Ps sebesar 0,922MPa. Kuat tekan rerata bata merah 
sebesar 8,28MPa. Kuat lekat rerata pasangan bata merah dengan variasi ketebalan 
mortar 1cm; 1,5cm; dan 2cm berturut-turut sebesar 0,122MPa; 0,06MPa dan 
0,124MPa. Hasil analisis didapatkan ketebalan lapis mortar efektif pasangan bata 
merah dengan campuran 1PC:3Pm:3Ps pada ketebalan 2cm dengan kuat tarik 
maksimum sebesar 0,124MPa. Sedangkan untuk pola kerusakan akibat beban 
yang diterima pada pengujian kuat tarik belah pasangan bata merah yaitu gagal 
interface.
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Pembangunan Nasional telah membawa kemajuan seluruh rakyat 
Indonesia. Perkembangan masyarakat yang semakin modern membawa 
tuntutan yang beragam pula, salah satu kebutuhan yang semakin mendapat 
perhatian adalah pada industri konstruksi. Keberadaan gedung-gedung pusat 
bisnis, pusat pendidikan, perkantoran maupun rumah tinggal telah menjadi 
kebutuhan yang tidak dapat dielakkan. Dengan semakin berkembangnya 
pembangunan dibidang infrastruktur tentunya penggunaan material
penyusun konstruksi tersebut haruslah diperhatikan, terutama pada bagian
struktur suatu bangunan yang umumnya terdiri dari kolom, balok, dan
dinding. Kegunaan dinding dalam sebuah konstruksi dapat dibagi menjadi 2
macam, yaitu fungsi non struktural dan fungsi struktural. Pada fungsi non
struktural, dinding digunakan untuk penyekat antar ruang yang satu  
dengan yang lain, Sedangkan fungsi strukturalnya adalah sebagai penopang 
beban yang ditimbulkan oleh srtuktur yang berada diatasnya.
Peranan bata merah sangatlah penting khususnya dalam pembuatan 
dinding pada sebuah konstruksi bangunan, sebagai penyusun dinding 
penggunaan bata merah sudah dikenal sejak lama, walaupun saat ini inovasi 
teknologi bahan bangunan semakin beragam, sudah banyak bahan pengganti 
untuk penyusun tembok seperti beton ringan aerasi dan bata  foam,
tetapi sebagian orang tetap memilih bata merah sebagai penyusun tembok
2ketika membuat sebuah bangunan karena bata merah memiliki beberapa
kelebihan sehingga sampai saat ini masih tetap digunakan. Selain bata merah
material penyusun utama sebuah dinding adalah mortar, dimana dua material
ini yang menentukan kapasitas kekuatan pasangan bata merah terhadap
beban yang bekerja.
Fungsi  mortar dalam  pemasangan  adalah  sebagai  pengikat  antara 
bata merah dengan mortar itu sendiri. Sedangkan untuk  mortar sendiri 
semakin ringan material penyusun mortar dapat mengurangi kapasitas beban 
sendiri dari pasangan bata merah. Dewasa ini kita mengenal konsep
bangunan ramah lingkungan (green building) dengan meminimalisir
kebutuhan penerangan buatan dan penyejuk udara. Konsep ini tidak hanya
menitik beratkan pada penggunaan material ramah lingkungan saja, tetapi 
juga memperhatikan kualitas dari material pengganti agar tidak
mempengaruhi kekuatan dari bangunan itu sendiri. Dalam penelitian ini
mortar yang digunakan adalah mortar dengan pemanfaatan agregat pumice 
breccia, agregat pumice yang menyimpan banyak pori memiliki nilai daya
hantar panas yang rendah. Penggunaan mortar yang memiliki daya hantar 
panas rendah akan dapat menghambat rambatan panas dari luar gedung ke
dalam ruangan. Selain itu, agregat pumice juga memiliki berat jenis yang 
ringan.
Menurut Agus dkk. (2013:16-17), meneliti tentang pemanfaatan 
pumice breccia sebagai material utama mortar instant dengan variasi 
perbandingan volume mortar normal pumice 1PC:2Ps:2Pm; 1PC:3Ps:3Pm; 
3dan 1PC:4Ps:4Pm. Dari hasil penelitian di dapat kuat tekan kubus mortar 
pada setiap perbandingan volume berturut-turut sebesar 2,88MPa; 3,39MPa; 
2,18MPa dan kuat tarik belah mortar berturut-turut sebesar 0,05MPa; 
0,10MPa; 0,06MPa. Hal ini menunjukan bahwa perbandingan volume mortar 
1PC:3Ps:3Pm memiliki nilai kuat tekan dan kuat tarik belah mortar yang 
paling tinggi dibanding dengan perbandingan volume mortar 1PC:2Ps:2Pm 
dan 1PC:4Ps:4Pm. Oleh karena itu pada penelitian ini digunakan 
perbandingan volume mortar 1PC:3Ps:3Pm untuk diaplikasikan sebagai 
mortar pada pasangan dinding bata merah.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan Kiky (2014) telah dilakukan 
terhadap kuat tarik belah pasangan bata merah menggunakan campuran 
mortar 1PC:3Ps:3Pm dengan variasi perbandingan ketebalan lapis mortar
1cm; 1,5cm; dan 2 cm, beturut-turut sebesar 0,036MPa; 0,086MPa dan 
0,081MPa, Ketebalan mortar efektif pada pengujian kuat tarik belah pasangan 
bata merah adalah pasangan bata merah yang menggunakan ketebalan mortar 
1,5cm yaitu 0,086Mpa.
Dalam sebuah pasangan dinding bata merah, ketebalan lapis mortar 
tidak boleh melebihi tebal bata, karena terlalu tebalnya mortar akan 
berpengaruh pada berkurangnya kekuatan ikatan akibat terjadinya 
penyerapan dan penguapan yang berlebih. Di Indonesia biasanya
digunakan siar tegak dan siar kasuran masing–masing setebal 1cm sampai
2cm (Wisnumurti, dkk, 2007:27).
4Dalam pengujian kuat tarik  dan kuat tekan masing masing tes tersebut 
memiliki kekurangan dan masalah sendiri. Walaupun dinding Cuma pembatas 
dua lahan tapi bisa dibayangkan jika dinding tersebut jatuh menimpa orang 
disebelahnya. Berdasarkan permasalahan yang berkaitan dengan bata merah 
terutama pada bagian dinding, maka penelitian ini mengkaji tentang pengaruh 
ketebalan lapis mortar pumice breccia terhadap kuat lekat “z” agar 
didapatkan suatu desain baru yang lebih optimal dan pola kerusakan yang 
terjadi pada pada pasangan bata merah dengan menggunakan perbandingan
campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm
B. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan yang terkait adalah 
mengenai kuat lekat dan pola kerusakan pasangan bata merah, untuk itu perlu
adanya penelitian mengenai seberapa kuat pasangan bata merah dengan 
menggunakan mortar pumice breccia dalam menahan kapasitas kuat lekat
maka dapat diidentifikasikan permasalahan sebagai berikut:
1. Kekedapan air pada mortar pumice breccia dengan komposisi campuran 
mortar 1PC:3Ps:3Pm perlu diketahui untuk mendapatkan mortar dengan 
workability yang baik.
2. Perlu diteliti sifat mekanik kuat tarik belah mortar pumice breccia dengan 
komposisi campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm untuk mengetahui kuat
tarik belah maksimum pada campuran tersebut.
3. Perlu diteliti kekuatan lekatan antara blok pengisi dinding yang direkatkan 
5campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm dengan 3 variasi ketebalan lapis mortar 
untuk mengetahui tebal mortar yang efektif.
4. Perlu diketahui pola kerusakan pasangan bata merah yang menggunakan 
komposisi campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm dengan 3 variasi ketebalan
lapis mortar dalam menerima beban layan.
5. Besarnya berat jenis, porositas dan kuat tekan bata merah perlu diketahui 
untuk menentukan kualitas dari bata merah yang akan digunakan.
C. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka dibatasi suatu 
pemasalahan yang berkaitan dengan pasangan bata merah adalah sebagai 
berikut:
1. Pengujian kuat lekat pasangan bata merah dengan komposisi 
campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm.
2. Pola kerusakan yang terjadi pada pasangan bata merah.
3. Menggunakan variasi ketebalan lapis mortar 1cm; 1,5cm; dan 2cm.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan pembatasan masalah diatas, maka dapat dirumuskan 
suatu permasalahan sebagai berikut:
1. Berapakah besarnya kapasitas kuat lekat tarik pada pasangan bata merah?
2. Bagaimanakah pola kerusakan yang  terjadi akibat tegangan tarik 
pada pasangan bata merah?
3. Berapakah ketebalan lapis mortar efektif pada pasangan bata merah?
6E. Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut:
1. Mengetahui besarnya kapasitas kuat lekat tarik pasangan bata merah.
2. Mengetahui pola kerusakan yang terjadi akibat tegangan tarik
pasangan bata merah.
3. Mengetahui ketebalan lapis mortar yang paling efektif berdasarkan variasi 
ketebalan 1cm; 1,5cm; dan 2cm pada pasangan bata merah yang 
menggunakan perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm.
F. Manfaat 
Manfaat dari penelitian tugas akhir ini dibagi menjadi empat yaitu:
1. Sebagai penelitian pendahulu tentang  pengaruh mortar pumice 
breccia menggunakan perbandingan campuran 1PC:3Ps:3Pm terhadap 
kuat lekat pasangan bata merah.
2. Memberikan informasi tentang ketebalan mortar efektif pumice breccia
pada pasangan bata merah.
3. Memberikan informasi tentang karakteristik pola kerusakan yang terjadi 
pada pasangan bata merah yang menggunakan mortar pumice breccia.





Bata merah adalah salah satu jenis bahan bangunan yang dibuat dari 
tanah liat (lempung) dengan atau tanpa bahan lain, yang dibakar pada 
temperatur yang tinggi sehingga tidak akan hancur bila direndam dalam air 
dan batu bata merah cukup kedap air sehingga mampu menahan rembesan 
dinding ketika turun hujan. Menggunakan material bata merah untuk bahan 
dinding memang sangat di anjurkan. Selain bentuknya yang kuat jika di 
banding dengan batako, bata merah ternyata mampu menyerap hawa panas 
ketika siang hari dan bisa meredam hawa dingin ketika malam hari. 
Memilih bata merah sebagai bahan penyusun dinding memang cukup 
beralasan. Hal ini dikarenakan bata merah memiliki beberapa keunggulan, 
Selain karena bahan baku yang mudah didapat, bata merah juga mudah 
dibuat, hanya membutuhkan alat-alat sederhana dan modal yang kecil 
sehingga banyak masyarakat yang dapat membuatnya.
1. Pembuatan bata merah
Proses pembuatan bata merah diawali dengan penggalian lahan 
atau pengambilan bahan baku utama yaitu tanah liat atau lempung. 
Kemudian, Tanah liat atau tanah lempung yang telah dibersihkan, diberi 
sedikit air dan selanjutnya dicetak menjadi bentuk kotak-kotak. Cetakan 
bata merah biasanya terbuat dari kayu yang secara sederhana dibuat 
menjadi kotak. Adonan yang telah dicetak, dikeluarkan dan dijemur di 
8bawah matahari sampai kering. Bata merah yang sudah kering kemudian 
disusun menyerupai bangunan yang tinggi kemudian dibakar dalam jangka 
waktu yang cukup lama, kurang lebih selama 1 hari sampai batu terlihat 
hangus. Suhu api pada saat pembakaran dapat mencapai ±1000 derajat 
Celcius. Dalam pembakaran bata merah biasa menggunakan rumput atau 
sekam yang akan membuat batu bata memilki lubang-lubang kecil 
menyerupai pori-pori.
2. Syarat-syarat bata merah
Bata merah harus mempunyai rusuk-rusuk yang tajam dan siku, 
bidang-bidang  sisi  datar,  tidak  menunjukkan  retak-retak  dan  
perubahan  bentuk  yang berlebihan.  Bentuk  lain  yang  disengaja  karena  
pencetakan diperbolehkan disamping syarat-syarat tersebut diatas pembeli 
dan penjual dapat mengadakan perjanjian tersendiri (Handayani, 2010:43).
3. Ukuran-ukuran bata merah
Pada umumnya bata merah memiliki ukuran panjang 17-23cm, 
lebar 7-11cm, tebal 3-5cm, dan berat rata-rata 3kg/biji (tergantung merek 
dan daerah asal pembuatannya) namun, biasanya ukuran-ukuran panjang, 
lebar, dan tebal dari bata merah ditentukan dan dinyatakan dalam 
perjanjian antara pembeli dan penjual (pembuat). Penyimpangan terbesar 
dari ukuran-ukuran seperti tersebut diatas ialah: untuk panjang  maksimum 
3%, lebar  maksimum  4%,  tebal  maksimum  5%.  
94. Kelebihan dan kekurangan dinding batu bata merah
Sebagai penyusun tembok, penggunaan bata merah sudah dikenal 
sejak lama. Walaupun, kini banyak bahan pengganti untuk membuat tembok, 
tetapi sebagian orang tetap memilih batu bata ketika membangun rumah. Bata 
merah memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan, hal tersebut
ditampilakn pada Tabel 1 di bawah ini.
Tabel 1. Kelebihan dan kekurangan dinding bata merah
Kelebihan Kekurangan
1. Kedap air, sehingga jarang 
terjadi rembesan pada tembok 
akibat air hujan
2. Keretakan relatif jarang
3. Kuat dan tahan lama
4. Pengakunya lebih luas antara 
9-12 m2
1. Waktu pemasangan lebih 
lama dibandingkan batako 
dan bahan dinding lainnya.
2. Biaya lebih tinggi
(Sumber: Handayani, 2010:43).
B. Mortar
Menurut Tjokrodimuljo (2007), mortar adalah bahan bangunan yang 
terbuat dari air, bahan perekat (misalnya lumpur, kapur, dan semen portland) 
dan agregat halus (misalnya pasir alami, pecahan tembok, dan sebagainya). 
Fungsi mortar dalam penyusun dinding adalah sebagai pengikat antara batu 
bata dengan mortar itu sendiri. Untuk mendapatkan kekuatan geser dan lentur 
yang cukup dibutuhkan adukan yang mempunyai kekuatan tekan minimum 
harus sama dengan kuat tekan pada bata merah. Mortar semen mempunyai 
kuat tekan antara 3-17MPa dan mempunyai berat jenis antara 1,8-2,20 seperti 
terlihat pada Tabel 2 di bawah ini.
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1:3 0,6 85 2,22 28 2,60 7,47
1:4 0,72 82 2,19 18 1,80 7,71
1:5 0,90 86 2,14 10 1,70 8,58
1:6 1,10 85 2,10 8 1,30 9,03
1:7 1,48 88 2,04 5 0,96 9,94
(Sumber: Tjokrodimuljo, 2007:80)
Mortar yang baik memiliki sifat-sifat sebagai berikut:
1. Murah dan tahan lama (awet)
2. Mudah dikerjakan (diaduk, diangkut, pasang, diratakan)
3. Merekat dengan baik dengan bata merah, beton pejal
4. Cepat keras/kering
5. Tahan terhadap rembesan air
6. Tidak timbul retak-retak setelah mengeras
Macam pengujian terhadap adukan mortar adalah uji kelecakan, 
pengujian terhadap mortar yang telah keras, yaitu uji tekan, kuat tarik dan 
lekat (Tjokrodimuljo, 2007:82).
Untuk memperoleh mortar yang baik maka perlu diperhatikan material 
dasar penyusun mortar. Pada penelitian sebelumnya tentang mortar
mengatakan bahwa fas mortar paling efektif yaitu dengan fas 0,72 
untuk perbandingan 1PC:4Ps. Kemudian dilakukan Trial Mix dengan variasi
fas 1; 1,3; dan 1,5 untuk perbandingan 1PC:3Ps:3Pm. Dari hasil Uji 
pendahuluan didapatkan fas mortar paling efektif 1,3. Hal inilah yang 
mendasari untuk membuat mortar pada penelitian ini, pada penelitian ini
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menggunakan komposisi yang sama pada material penyusun mortar, hanya
saja dalam menggunakan fas untuk variasi perbandingan 1PC:3Ps:3Pm, pada
penelitian ini menggunakan data pengujian awal (Trial Mix) dimana dari 
data awal didapatkan nilai fas untuk perbandingan campuran mortar
1PC:3Ps:3Pm dipakai fas 1,3.
Seperti halnya dengan mortar yang lain material penyusun mortar
memiliki standar kelayakan, antara lain: 
1. Agregat halus
Menurut Wuryati dan Candra (2001:11), Agregat halus adalah 
butiran mineral alami yang butirannya lebih kecil dari 4,8mm dan biasanya 
disebut pasir. Agregat halus dibedakan menjadi 3 macam, antara lain:
a. Pasir galian, yaitu pasir yang diperoleh langsung dari permukaan tanah 
atau dengan cara menggali dari dalam tanah yang mana pada umumnya 
berbentuk tajam, bersudut, berpori dan bebas dari kandungan garam 
yang membahayakan.
b. Pasir sungai, yaitu pasir yang langsung diperoleh dari sungai. Pasir ini 
biasanya berbentuk bulat dan berbutir halus, hal ini disebabkan karena 
terjadinya proses gesekan. Karena agregat ini bulat maka daya lekat 
antar butirnya pun agak berkurang.
c. Pasir laut, yaitu pasir yang diambil dari pantai. Pasir jenis ini 
mempunyai bentuk yang hampir sama dengan pasir sungai akan tetapi 
pasir jenis ini mengandung banyak garam, sehingga tidak dianjurkan 
untuk memakai pasir jenis ini dalam membuat bangunan.
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Agregat halus yang digunakan dalam penelitian ini adalah pasir 
Progo. Berdasarkan jenis pasir yang disyaratkan oleh Wuryati dan Candra, 
pasir Progo termasuk ke dalam jenis pasir galian karena dalam 
pengambilannya dengan cara digali. Ditinjau dari asalnya pasir Progo yang 
dipakai dalam pengujian ini adalah pasir yang berasal dari erupsi gunung 
merapi pada tahun 2010. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pasir yang 
digunakan adalah pasir yang kasar, tajam, bersudut, berpori dan bebas dari 
kandungan garam yang membahayakan karena tidak terkena air laut. 
Menurut Tjokrodimuljo (2007:48) syarat agregat halus yang dipakai 
sebagai campuran mortar adalah sebagai berikut:
a. Agregat halus untuk mortar dapat berupa pasir langsung dari alam atau 
berupa pasir buatan yang berasal dari pecahan-pecahan batu.
b. Butir-butir agregat halus harus tajam dan keras sehingga tidak mudah 
hancur.
c. Agregat tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5%.
d. Agregat harus tidak boleh mengandung bahan organik yang banyak.
e. Modulus halus butirnya antara 1,50-3,80.
f. Pasir laut tidak boleh dipakai sebagai agregat halus untuk semua mutu 
beton, kecuali sudah berdasarkan petunjuk-petunjuk dari lembaga 
pemeriksaan bahan yang sudah diakui.
Menurut Wuryati dan Candra (2001:27), pasir yang digunakan untuk 
membuat mortar harus dalam keadaan SSD (Saturated Surface Dry) atau 
jenuh kering muka. Hal ini disebabkan karena air yang diserap oleh 
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agregat akan tetap berada dalam agregat, dan air bebas akan bercampur 
dengan semen sebagai pembentuk pasta. Dengan kata lain pasir SSD 
adalah pasir yang sudah tidak akan menyerap air. Selain itu Wuryati dan 
Candra (2001) menyebutkan bahwa fungsi agregat dalam mortar adalah 
untuk:
a. Menghemat penggunaan semen.
b. Menghasilkan kekuatan yang besar pada mortar, karena agregat halus 
dan kasar itu mengisi 50% sampai 80% volume beton.
c. Mengurangi susut pengerasan, hal ini dikarenakan bahan batuan tidak 
susut dan hanya pasta semen saja yang mengalami susut.
d. Mencapai susunan yang padat pada beton dengan gradasi baik maka 
akan dihasilkan mortar yang padat.
e. Mengontrol workability dengan gradasi baik maka mortar akan mudah 
dikerjakan.
Tjokrodimuljo (2007), mengklasifikasikan jenis pasir menurut gradasinya 
dibagi menjadi 4 yaitu pasir kasar, agak kasar, agak halus dan halus. 
Adapun batas-batas gradasinya tercantum pada Tabel 3 di bawah ini.
Tabel 3. Batas-batas gradasi agregat halus
lubang ayakan
(mm)
persen berat butir yang lewat ayakan jenis agregat 
halus
Kasar agak kasar halus agak halus
10 100 100 100 100
4,8 90 – 100 90 – 100 90 – 100 95 – 100
2,4 60 – 95 75 – 100 85 – 100 95 – 100




persen berat butir yang lewat ayakan jenis agregat 
halus
Kasar agak kasar halus agak halus
0,6 15 – 34 35 –59 60 – 79 80 – 100
0,3 5 – 20 8 – 30 12 – 40 15 – 50
0,15 0 – 10 0 – 10 0 – 10 0 – 15
(Sumber: Tjokrodimuljo, 2007:26)
Bila jumlah agregat halus terlalu sedikit maka campuran beton 
akan disebut undersanded, yaitu pasta tidak mampu mengisi ruang-ruang 
kosong sehingga campuran akan mudah terpisah sehingga akan sulit 
dikerjakan. Akan tetapi apabila jumlah agregat halus terlalu banyak maka 
campuran disebut oversanded, campuran ini memang kohesif, tetapi tidak 
terlalu lecak. Campuran ini lebih membutuhkan banyak air sehingga 
membutuhkan banyak semen untuk faktor air semen yang sama, apabila 
semen semakin banyak maka campuran akan semakin mahal. Kondisi ini 
akan dijumpai apabila memakai pasir yang sangat halus dan pasir yang 
sangat kasar (Nugraha dan Antoni, 2007:25).
2. Semen portland
Semen portland adalah semen hidrolis yang dihasilkan dengan cara 
menghaluskan klinker, yang terutama terdiri dari silikat-silikat kalsium 
yang bersifat hidrolis dan gips sebagai bahan pembantu. Fungsi dari 
semen adalah untuk merekatkan butir-butir agregat menjadi suatu massa 
yang kompak setelah bercampur dengan air. Volume semen kira-kira 
sebanyak 10% dari volume beton. Karena semen merupakan perekat aktif, 
maka harga semen yang paling mahal dalam pembuatan beton 
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(Tjokrodimulyo, 2007:7). “Semen adalah unsur kunci dalam beton, 
meskipun jumlahnya hanya 7-15% dari campuran”, (Nugraha dan Antoni, 
2007:25).
Sesuai dengan SNI 15-2049-2004, menurut tujuan pemakaiannya, 
semen portland dibagi menjadi 5 jenis, yaitu:
a. Jenis I : Untuk konstruksi pada umumnya, dimana tidak diminta 
persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-
jenis lainnya.
b. Jenis II : Untuk konstruksi pada umumnya terutama sekali bila 
disyaratkan agak tahan terhadap sulfat dan panas hidrasi 
yang sedang.
c. Jenis III : Untuk konstruksi yang menuntut kekuatan awal yang 
tinggi.
d. Jenis IV : Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut panas hidrasi 
rendah.
e. Jenis V : Untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan 
sangat tahan terhadap sulfat.
Senyawa-senyawa yang terkandung dalam semen antara lain 
adalah, C3S, C2S, C3A dan C4AF. Dari keempat senyawa tersebut hanya 
C3S dan C2S yang dapat menyebabkan bahan bersifat semen (perekat). 
Sedangkan C3A dan C4AF adalah senyawa bawaan dari bahan dasarnya 
yang tidak mempunyai sifat semen sama sekali. Jumlah senyawa C3S 
dan C2S dalam semen mencapai 70%-80%. Senyawa C3S dan C2S mulai 
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merekat atau bereaksi apabila telah bercampur dengan air dan akan 
membentuk agar-agar yang biasa disebut pasta semen (Wuryati dan 
candra, 2001:1).
Senyawa C3S apabila terkena air maka dengan cepat akan 
bereaksi dan menghasilkan panas. Kemudian panas tersebut akan 
mempengaruhi kecepatan mengeras sebelum 14 hari atau pengikatan 
awal. Sedangkan senyawa C2S lebih lambat apabila bereaksi dengan air 
dan hanya akan berpengaruh terhadap semen setelah umur 7 hari 
(Mulyono, 2005). Menurut Nugraha dan Antoni (2007) senyawa C3S 
memberikan andil terhadap kuat tekan beton sebelum 28 hari, 
sedangkan senyawa C2S memberikan andil terhadap kuat tekan beton 
setelah 28 hari.
3. Air
Air adalah bahan dasar pembuatan beton yang paling murah. 
Fungsi air dalam pembuatan beton adalah untuk membuat semen 
bereaksi dan sebagai bahan pelumas antara butir-butir agregat. Untuk 
membuat semen bereaksi hanya dibutuhkan air sekitar 25-30 persen dari 
berat semen. Tetapi pada kenyataan dilapangan apabila faktor air semen 
(berat air dibagi berat semen) kurang dari 0,35 maka adukan sulit 
dikerjakan, sehingga umumnya faktor air semen lebih dari 0,40 yang 
mana terdapat kelebihan air yang tidak bereaksi dengan semen. 
Kelebihan air inilah yang berfungsi sebagai pelumas agregat, sehingga 
membuat adukan mudah dikerjakan. Tetapi seiring dengan semakin 
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mudahnya pengerjaan, maka akan menyebabkan beton bersifat porous 
setelah mengeras dan apabila beton menjadi porous atau terdapat 
banyak rongga, maka kuat tekan beton itu sendiri akan menurun 
(Tjokrodimuljo, 2007:53).
Berdasarkan SNI 03-2847-2002 persyaratan air yang boleh 
digunakan untuk membuat beton antara lain adalah:
a. Air harus bersih.
b. Tidak mengandung banyak lumpur, minyak dan bahan terapung 
lainnya.
c. Tidak mengandung benda yang tersuspensi lebih dari 2gr/liter.
d. Tidak mengandung garam-garam yang mudah larut dan merusak 
beton.
e. Semua air yang mutunya meragukan harus diteliti terlebih dahulu.
Dalam penelitian ini, air yang dipakai adalah air yang ada di 
Laboratorium Bahan Bangunan, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 
Yogyakarta, yaitu adalah air keran yang telah sesuai dengan apa yang 
disyaratkan dalam SNI 03-2847-2002.
C. Batu Apung (Pumice Breccia)
Batu apung (pumice breccia) adalah salah satu batuan sedimen, yaitu 
batuan folkanis yang bobotnya ringan karena sangat berpori, batuan ini 
biasanya berwarna terang atau kulit keputih-putihan (Ahmat, 2012). Batu 
apung mengandung buih yang terbuat dari gelembung berdinding gelas, dan 
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biasanya disebut juga sebagai batuan gelas volkanik silikat.
Batuan ini terbentuk dari magma asam oleh aksi letusan gunung api yang 
mengeluarkan materialnya ke udara, kemudian mengalami transportasi secara 
horizontal dan terakumulasi sebagai batuan piroklastik. Batu apung 
mempunyai sifat vesicular yang tinggi, mengandung jumlah sel yang banyak 
(berstruktur selular) akibat ekspansi buih gas alam yang terkandung di 
dalamnya, dan pada umumnya terdapat sebagai bahan lepas atau fragmen-
fragmen dalam breksi gunung api. 
Wilayah Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) menyimpan potensi 
yang sangat besar untuk pengembangan produk berbasis breksi batu apung 
(natural pumice breccia). Menurut Pusat Pembinaan Sumber Daya Investasi 
(2012), cadangan pumice yang tersimpan di DIY tercatat lebih dari 2,5 milyar 
m3, meliputi wilayah Kabupaten Gunung Kidul ±2,497 milyar m3, Kabupaten 
Bantul ±76,067 juta m3 dan Kabupaten Sleman ±85,367 juta m3, dimana 
masing lokasi terletak relatif saling berdekatan.
Tersedianya pumice yang melimpah ini menawarkan berbagai 
keuntungan yaitu; 1) pumice lebih ramah lingkungan (tidak banyak 
menimbulkan polusi udara berupa gas CO2 sehingga tidak memicu global 
warming) karena dapat dimanfaatkan tanpa melalui proses pembakaran, tidak 
seperti agregat ringan buatan yang membutuhkan proses pembakaran, 2) lebih 
murah karena tersebar luas di wilayah DIY bahkan Indonesia, 3) dapat 
menyerap tenaga kerja di sekitar lokasi penambangan (Agus, dkk, 2013:1-2).
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Hasil uji awal yang telah dilakukan menunjukkan bahwa breksi batu 
apung yang berada pada formasi batuan Semilir di wilayah DIY memiliki 
bobot isi kering gembur 800,05kg/m3 dan berat jenis 1818,18kg/m3. Dengan 
demikian, dapat diketahui bahwa breksi batu apung memiliki potensi besar 
untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku produksi mortar mortar ringan 
struktural. 
Menurut Simanjutak (2010:10), mineral-mineral yang terdapat dalam 
batu apung adalah feldspar, kuarsa, obsidian, kristobalit, dan tridimit. Jenis 
batuan lainnya yang memiliki struktur fisika dan asal terbentuknya sama 
dengan batu apung adalah pumicit, vulkanik, cinter, dan scoria. Didasarkan 
pada cara pembentukan, distribusi ukuran partikel (fragmen) dan mineral 
asalnya, batu apung diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, yaitu: sub-arel, 
sub-aqueous, new ardante, dan hasil endapan ulang (redeposit). Sifat kimia
dan fisika batu apung antara lain, yaitu: mengandung oksida SiO2, Al2O3, 
Fe2O3, Na2O, K2O, MgO, CaO, TiO2, SO3, dan Cl, hilang pijar (Lost Of 
Ignition) 6%, pH 5, bobot isi 480-960kg/cm3, peresapan air (water 
absorption) 16,67%, berat jenis 0,8gr/cm3, hantaran suara (sound 
transmission) rendah, rasio kuat tekan terhadap beban tinggi, konduktifitas 




Dalam bangunan, dinding memiliki beberapa fungsi, diantaranya yaitu 
untuk menahan beban, memberikan berat pada keseluruhan bangunan, 
sebagai peredam bunyi dan radiasi, serta memberikan batasan wilayah 
(sebagai pemisah ruang). Kekuatan ikatan antara mortar dan bata tidak hanya 
tergantung pada sifat tertentu dari mortar, seperti kekuatan mortar itu sendiri, 
atau kandungan air yang terdapat didalamnya, tetapi juga tergantung pada 
kekasaran permukaan dan penyerapan dari bata merah. 
Menurut Somayaji (2005), dinding menurut pemanfaatannya dan 
peruntukannya dibagai menjadi:
1. Dinding eksterior adalah dinding yang perletakannya berhubungan 
langsung dengan lingkungan luar, paling tidak pada satu sisinya.
2. Dinding interior adalah dinding pembagi ruang dalam yang kedua sisinya 
terlindung dari cuaca atau tidak berhubungan langsung dengan lingkungan 
luar.
Menurut fungsi strukturnya, dinding dibagi menjadi:
1. Load bearing walls atau dinding pemikul beban, atau disebut juga sebagai 
dinding struktural yang memikul beban dari bagian struktur.
2. Non-load bearing wall adalah dinding dengan struktur yang hanya mampu 
memikul berat sendiri, sebagai contoh dinding partisi yang memang tidak 
memikul beban lantai di atasnya dan di atap sebagaimana pada dinding 
struktural.
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Dalam periode pelaksanannya, dinding dapat dibedakan menjadi dua 
jenis, yaitu:
1. Solid wall adalah dinding dengan metode pembuatan dinding yang terdiri 
dari unit bata yang disusun menjadi dinding dengan menggunakan bahan 
pengikat seperti mortar, unit bata terbuat dari tanah liat, batu alam maupun 
bata beton.
2. Framed wall adalah dinding dengan rangka yang tersusun dari bahan 
lembaran penutup dinding dengan rangka sebagai pengikatnya.
Dinding solid maupun dinding hollow merupakan susunan dari modul 
satuan yang disatukan dengan perekat mortar. Bahan pembentuk atau bahan
dasar dari modul satuan dapat berupa tanah liat, beton (batako), batu alam, 
kaca block (glass block) dan keramik yang sesuai dengan standar seperti yang 
terdapat dalam ASTM E72 - 02.
Berdasarkan SNI 03-1734-1989 bagian 7 tentang struktur bangunan 
dijelaskan bahwa struktur jenis C adalah struktur-struktur dimana dinding 
pasangan batu cetak yang bertulang berfungsi sebagai penahan beban 
gravitasi maupun beban gempa. Jenis struktur ini pada umumnya tidak dapat 
direncanakan untuk langsung memiliki sifat daktilitas, dimana energi gempa 
dipancarkan melalui pelelehan dan mulai tulangan tariknya. 
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E. Perilaku Dinding Terhadap Gempa
Distribusi pembebanan pada saat gempa berlangsung ke segala arah, 
sehingga pada saat melalui dinding (strong direction wall) maupun sumbu 
lemah dinding lemah dinding (weak direction wall). Pembebanan yang 
berlangsung pada sumbu kuat dinding memberikan tahanan lateral lebih baik 
dari pada sumbu lemah dinding.
Beban gempa pada sumbu kuat dinding dapat menyebabkan dinding 
mengalami perubahan geometri bentuk jajaran genjang (paralelogram). 
Perubahan geometri yang terjadi, selain dapat menyebabkan kerusakan pada
elemen lain yang ada di dalam bidang dinding tersebut seperti jendela atau 
kaca, juga dapat menyebabkan kerusakan atau keruntuhan dinding. 
Sedangkan pada sumbu lemah dinding, dapat menyebabkan dinding runtuh 
atau terguling (Murty, 2009).
F. Pengujian Kuat Lekat
Rifky (2013), meneliti kapasitas kuat lekat z pasangan beton ringan 
aerasi dan mengetahui pola kerusakan pasangan beton ringan aerasi dalam 
menahan kuat lekat dengan perbandingan volume campuran mortar biasa. 
Pada penelitian tersebut dilakukan dengan metode eksperimen. Benda uji 
pasangan beton ringan aerasi berjumlah 3 sampel dalam setiap varian. Variasi 
f.a.s berturut-turut sebesar 0,15, 0,2, dan 0,25 sebagai variabel bebas dan 
sebagai variabel terikatnya adalah kuat lekat mortar beton ringan aerasi. 
Pengujian kuat lekat mortar dan pengujian karakteristik kuat tekan 
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menggunakan alat Universal Testing Machine. Analisis data adalah deskriptif 
kualitatif.
G. Parameter dan Formula Perhitungan
Parameter dan formula perhitungan ini untuk menganalisa 
karakteristik bata merah, karakteristik mortar dan kuat tarik belah dari 
pasangan bata merah. Adapun analisa yang akan dipakai sebagai berikut:
1. Porositas bata merah
Pengujian porositas dilakukan untuk mengetahui berapa besar air 
yang terserap pada bata merah. Besarnya porositas dihitung menggunakan 
persamaan 1 sebagai berikut.
Porositas = 
୆ᇱି ୅ᇱ
େᇱ x 100 %.........................................................................(1)
Keterangan:
A’ = Berat benda uji sebelum direndam (gr)
B’ = Berat benda uji setelah direndam (gr)
C’ = Berat benda uji dalam air (gr)
2. Berat jenis bata merah
Pengujian berat jenis dilakukan untuk mengetahui besarnya berat 
jenis per m3 dari bata merah. Besarnya berat jenis dihitung menggunakan
persamaan 2 sebagai berikut.
Berat jenis =	 cb−a  (gr/ml)……......…………....…..……..........….............(2)
Keterangan:
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a = Volume awal air (ml)
b = Volume air + benda uji (ml)
c = Berat benda uji (gr)
3. Kuat tekan bata merah
Kuat tekan bata merah adalah besarnya beban persatuan luas yang 
menyebabkan benda uji hancur dibebani dengan gaya tekan tertentu yang 
dihasilkan dari pembacaan dial alat uji tekan (compressive testing 
machine). Peralatan yang digunakan meliputi landasan pelat baja dan
mesin tekan. Prosedur pengujian berdasarkan SNI 03-1974-1990, benda uji
diletakan di atas mesin tekan secara sentris, dan mesin tekan dijalankan
dengan penambahan pembebanan antara 2 sampai dengan 4kg/cm2 
perdetik. Pembebanan dilakukan sampai benda uji hancur dan beban
maksimum yang terjadi selama pemeriksaan benda uji dicatat. Kuat tekan
bata dihitung berdasarkan beban persatuan luas. Besarnya kuat tekan dapat
dihitung berdasarkan persamaan 3 sebagai berikut.
Kuat tekan =	P୅  (MPa)…………….....……..............................................(3)
Keterangan:
P = Beban maksimum (N)
A = Luas penampang benda uji (mm2)
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4. Kadar air bata merah
Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui berapa persen (%) 
air yang terkandung dalam bata merah. Besarnya kadar air dihitung
menggunakan persamaan 4 sebagai berikut.




a’ = Berat benda uji sebelum di oven (gr)
b’ = Berat benda uji setelah di oven (gr)
5. Kuat lekat mortar pumice breccia
pengujian kuat geser mortar batu bata merah mengacu pada 
pengujian yang dilakukan Fouad M. Khalaf 2005 melakukan pengujian 
kuat geser mortar pasangan batu–bata dengan metode pengujian geser 
berbentuk Z tanpa aksial seperti Gambar 1.
Gambar 1. Setting Pengujian Kuat Geser Mortar Batu bata
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Besarnya reaksi dihitung dengan rumus:
RA = ଴,ହ.௟௕.௉ା(ଵ,ହ.௟௕ି௧௕௔௥)ௐଵ,ହ.௟௕ି௧௕௔௥ …………………………………..(5)
dimana: RA = Reaksi yang terjadi (N)
P = Beban yang diberikan (N)
lb = Panjang bata 1 tipe PB (mm)
W = Berat bata tipe 1 PB (N)
tbar = Tinggi plat (mm)
Besarnya kuat geser dihitung dengan rumus:
ffb = (଴,ହ.௟௕²ି௟௕.௧௕௔௥ା଴,ହ.௧²௕௔௥).௉ା(଴,଻ହ.௟௕²ିଵ,ଶହ.௟௕.௧௕௔௥ା଴,ହ.௧௕௔௥²)ௐ(଴,ଷଷଷ.௟௠ ௝².௪௕).(ଵ,ହ.௟௕ି௧௕௔௥)
………………………………………………….(6)
dimana: ffb = tegangan (MPa)
P = Beban yang diberikan (N)
lb = Panjang bata 1 tipe PB (mm)
W = Berat bata 1 tipe PB (N)
tbar = Tinggi plat (mm)
lmj = ½ Panjang bata 1 tipe PB (mm





Metode yang digunakan dalam proyek akhir ini adalah eksperimen 
laboratorium, yaitu penelitian yang bertujuan untuk menyelidiki hubungan 
sebab akibat antara satu dengan yang lain dan membandingkan hasilnya
sehingga menjadi sebuah inovasi. Benda uji yang dibuat dalam penelitian ini 
adalah pasangan bata merah yang menggunakan perbandingan campuran 
mortar 1PC:3Ps:3Pm yang mana nantinya akan diuji kuat lekat.
B. Variabel Penelitian
Menurut Ari Kunto (2010), variabel penelitian adalah segala sesuatu 
yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari sehingga didapatkan sebuah 
informasi untuk diambil sebuah kesimpulan.
1. Variabel bebas
Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi timbulnya 
variabel terikat. Variabel bebas yang terdapat dalam penelitian ini adalah 
ketebalan lapis mortar pada pasangan bata merah (1cm; 1,5cm; dan 2cm) 
dengan perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm.
2. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi atau yang 
menjadi akibat, karena adanya variabel bebas. Variabel terikat dalam
penelitian ini adalah kuat lekat pasangan bata merah, pola kerusakan yang 




Variabel kontrol adalah variabel yang dikendalikan atau dibuat 
konstan sehingga hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat tidak 
dipengaruhi oleh faktor luar yang tidak diteliti, variabel kontrol sering 
digunakan oleh peneliti, bila akan melakukan penelitian yang bersifat 
membandingakan. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kuat lekat
pasangan bata merah, ketebalan mortar efektif dan pola kerusakan yang 
terjadi pada pasangan bata merah antara lain:
a. Umur mortar.
b. Jenis semen.
c. Kadar air agregat 
d. Ukuran butiran maksimum agregat 
e. Faktor air semen 1,3
f. Komposisi mortar 1PC:3Ps:3Pm
g. Perawatan benda uji 
h. Setting benda uji (kecepatan pembebanan)
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Untuk memperjelas hubungan antar variabel berikut disajikan 
pada Gambar 3 dibawah ini.
Gambar 2. Diagram alir hubungan variabel 
C. Bahan yang digunakan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian proyek akhir ini 
adalah sebagai berikut:
Variabel Terikat:
1. Kuat lekat pasangan bata 
merah
2. Pola kerusakan pada pasangan 
bata merah
3. Ketebalan mortar efektif 
Variabel Bebas:
Ketebalan lapis mortar 




3. Kadar air agregat 
4. Ukuran butir maksimum agregat 
5. Faktor air semen 1,3
6. Komposisi mortar 1PC:3Ps:3Pm
7. Perawatan benda uji




Bata merah adalah bahan bangunan yang berasal dari tanah liat 
dengan atau tanpa campuran bahan-bahan lain yang kemudian dibakar 
pada suhu tinggi hingga tidak dapat hancur lagi apabila direndam didalam 
air. Pada penelitian ini digunakan bata merah ekspos dengan yang 
memiliki dimensi 22,5cm x 10,5cm x 5,5cm. Dengan jumlah total bata 
merah ekspos tipe sebanyak 18 buah yang terbagi dalam 3 varian, masing-
masing varian membutuhkan 6 buah bata merah ekspos ukuran 22,5cm x
10,5cm x 5,5cm. Bata merah ekspos ini menggunakan perekat khusus 
untuk pasangannya yaitu mortar pumice breccia dengan perbandingan 
campuran 1PC:3Ps:3Pm, maka sebagai pembanding penelitian ini 
menggunakan variasi ketebalan mortar pada pasangannya (1cm; 1,5cm; 
dan 2cm). Berikut disajikan bata merah pada Gambar 3 di bawah ini.
Gambar 3. Bata merah ekspos
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2. Agregat Halus
Menurut SNI 03-6820-2002:1 tentang spesifikasi pasir untuk 
plesteran, butir maksimum agregat halus adalah 4,76mm. Agregat halus 
atau pasir yang digunakan adalah pasir alami yang berasal dari sungai 
Progo. Setelah melakukan pengujian pasir Progo maka didapat data 
mengenai pasir yang digunakan sebagai berikut:
a. Pasir Progo termasuk dalam zone 2 yaitu pasir agak kasar.
b. Modulus halus butir sebesar 2,706.
c. Berat jenis pasir SSD alami adalah 2,65.
d. Berat jenis pasir SSD rendaman adalah 2,86.
e. Bobot isi gembur pasir SSD alami adalah 1,55gr/cm3.
f. Kadar air pasir alami adalah 0,82%
g. Kadar air pasir SSD rendaman adalah 1,97%.
Gambar 4. Pasir Progo 
3. Semen
Semen yang digunakan adalah semen dengan merek dagang
Gresik yang mempunyai berat 40kg tiap sak. Berdasarkan SNI 15-2049-
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2004 semen ini termasuk dalam semen tipe I, yaitu semen untuk 
penggunaan umum yang tidak memerlukan syarat-syarat tertentu seperti 
jenis lain.
Gambar 5. Semen PPC tipe 1 Gresik
4. Pumice Breccia
Batu apung (pumice) adalah jenis batuan yang berwarna terang, 
mengandung buih yang terbuat dari gelembung berdinding gelas, dan 
biasanya disebut juga sebagai batuan gelas volkanik silikat. Batuan ini 
terbentuk dari magma asam oleh aksi letusan gunungapi yang 
mengeluarkan materialnya ke udara, kemudian mengalami transportasi 
secara horizontal dan terakumulasi sebagai batuan piroklastik. Pada 
penelitian ini agregat pumice yang digunakan adalah pumice alami yang 
berasal dari wilayah Kabupaten Gunung Kidul, dengan kadar air sebesar 
6,62%. Agregat kasar ini diperoleh dari proses pemecahan bongkahan batu 
besar kemudian digiling sesuai dengan kebutuhan dan dalam penelitian ini 
agregat yang dibutuhkan dengan ukuran butir maksimal 2,4mm. 
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Gambar 6. Batu apung (pumice breccia)
5. Air
Air yang digunakan diperoleh dari belakang Laboratorium Bahan 
Bangunan PTSP – FT UNY, yaitu air keran yang bersih, jernih, tidak 
berasa dan tidak berbau sehingga air ini termasuk air yang baik untuk 
membuat beton menurut SNI 03-2847-2002. Air yang digunakan dalam 
penelitian ini disajikan pada Gambar 7 di bawah ini.
Gambar 7. Sampel air di Laboratorium PTSP – FT UNY
6. Oli
Dalam penelitian ini oli bukanlah bahan utama dalam pembuatan 
benda uji pasangan bata merah, tetapi hanya sebagai bahan pendukung 
penelitian. Berdasarkan SNI 6369-2008:8 tentang pembuatan capping
untuk benda uji silinder, oli berfungsi sebagai pelumas pelat capping agar 
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Berdasarkan SNI 03-2816-1992:1 tentang pengujian kotoran 
organik dalam pasir untuk campuran mortar, NaOH merupakan zat kimia 
yang digunakan dalam pengujian kadar zat organik. NaOH yang 




D. Alat yang digunakan
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian Proyek Akhir ini, adalah
sebagai berikut:
1. Splitter
Splitter berfungsi untuk pengambilan sampel agregat halus yang 
akan diuji. Dibawah ini adalah splitter yang terdapat di Laboratorium 




Gelas ukur digunakan untuk menguji sifat–sifat agregat halus dan 
untuk menakar air yang akan dijadikan faktor air semen. Pada penelitian 
ini dipakai gelas ukur dengan ketelitian 1ml dan 20ml.
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Gambar 11. Gelas ukur
3. Ayakan pasir
Ayakan pasir yang digunakan adalah ayakan dengan ukuran kotak 
4,75mm x 4,75mm karena menurut SNI 03-6820-2002:1 butir maksimum 
agregat halus untuk plesteran adalah 4,76mm. Dalam penelitian ini karena 
permukaan bata merah yang sangat berpori digunakan ayakan 2,4mm. 
Fungsi ayakan dalam penelitian ini adalah untuk memisahkan kerikil dan 
pasir.
Gambar 12. Ayakan Pasir
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Saat pengujian analisa ayak pasir juga digunakan ayakan besi dengan 
ukuran lubang ayakan berurutan dari 0,15mm; 0,3mm; 0,6mm; 1,2mm;
2,4mm; dan 4,8mm.
Gambar 13. Ayakan untuk pengujian pasir
Pada pengujian analisa ayak pasir proses pengayakan menggunakan mesin 
ayak. Adapun mesin ayak disajikan pada Gambar 14 dibawah ini.
Gambar 14. Mesin ayakan
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4. Kerucut Abrams
Kerucut abrams digunakan saat pengujian pasir SSD (Saturated 
Surface Dry). Kerucut abrams yang digunakan pada pengujian ini 
disajikan pada Gambar 15 di bawah ini.
Gambar 15. Kerucut Abrams dan penumbuk
5. Timbangan
Berdasarkan SNI 1973-2008:2, timbangan adalah salah satu alat 
yang digunakan dalam pengujian pasir. Timbangan yang digunakan adalah
timbangan dengan kapasitas 310gram, 10kg, dan 50kg. Fungsi dari 
timbangan ini adalah untuk menimbang pasir, semen dan bata merah.
Timbangan dengan kapasitas 50kg digunakan untuk menimbang berat 
benda uji pasangan bata merah sebelum dilakukan pengujian. Timbangan 





Gambar 16. Timbangan dengan kapasitas 310gr
Gambar 17. Timbangan dengan kapasitas 10kg
Gambar 18. Timbangan dengan kapasitas 50kg
6. Oven
Menurut SNI 1970-2008:5 tentang pengujian berat jenis pasir. 
Oven yang digunakan harus dapat memanaskan sampai temperatur 110
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derajat Celcius. Oven yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada
Gambar 19 di bawah ini.
Gambar 19. Oven
7. Penggaris dan meteran
Penggaris dan meteran digunakan untuk mengukur ketebalan 
lapis mortar pada saat pembuatan benda uji pasangan bata merah . Berikut 
disajikan penggaris dan meteran yang digunakan dalam penelitian ini pada 
Gambar 20 di bawah ini.
Gambar 20. Penggaris dan meteran
8. Jangka sorong
Jangka sorong digunakan untuk mengetahui ukuran dari suatu 
benda dengan ketelitian yang lebih akurat. Dalam penelitian ini jangka 
sorong digunakan untuk mengukur bata merah  dan untuk mengukur benda 
uji mortar silinder.
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Gambar 21. Jangka sorong
9. Alat pemotong (Cutter)
Alat ini digunakan untuk memotong bata merah  yang masih utuh 
dengan ukuran 22,5cm x 10,5cm x 5,5cm dan akan dipotong menjadi
ukuran 5cm x 5cm x 5cm yang nantinya akan diuji kuat tekan. Alat 
pemotong yang digunakan disajikan pada gambar 22 di bawah ini.
Gambar 22. Alat pemotong (Cutter)
10. Cetok
Cetok digunakan untuk menyebar mortar pada pasangan bata 
merah dan untuk mempermudah mengaduk mortar yang sudah 





Waterpass adalah alat yang digunakan untuk mengukur atau 
menentukan sebuah benda atau garis dalam posisi rata, alat ini terdapat 
dua buah alat pengecek kedataran baik untuk vertikal maupun horizontal 
yang terbuat dari kaca dimana didalamnya terdapat gelembung cairan, 
dan pada posisi pinggir alat terdapat garisan pembagi yang dapat 
dipergunakan sebagai alat ukur panjang. Dalam  penelitian ini waterpass
digunakan untuk mengecek kerataan sisi atas dan sisi samping pada saat 




Bak adukan digunakan sebagai wadah pengadukan mortar, 
karena tidak menggunakan mesin molen sebagai tempat untuk mengaduk 
campuran mortar, bak adukan ini sebagai pengganti mesin molen sebagai 
tempat adukan mortar.
Gambar 25. Bak adukan
13. Cangkul
Semua pencampuran material dilakukan secara manual sehingga 





Hopper digunakan untuk menaruh adukan mortar yang sudah 
siap dipakai untuk membuat benda uji pasangan bata merah.
Gambar 27. Hopper
15. Cetakan silinder
Cetakan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu cetakan 
bentuk silinder dengan ukuran diameter 10cm dan tinggi 20cm. Cetakan 
ini dipakai untuk mencetak benda uji mortar yang nantinya akan diuji 
tarik belah dan uji tekan. 
Gambar 28. Cetakan silinder
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16. Kuas 
Pada penelitian ini kuas berfungsi sebagai alat bantu untuk 
melumuri cetakan benda uji silinder dan cetakan (bekisting) benda uji 
pasangan bata merah dengan oli.
Gambar 29. Kuas
17. Tang jepit 
Alat ini merupakan alat bantu untuk mengencangkan baut pada 
cetakan silinder agar cetakan silinder tidak longgar ketika diisi dengan 
adukan mortar.
Gambar 30. Tang jepit
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18. Alat cetak kubus
Alat ini digunakan untuk mencatak kubus mortar dengan dimensi 
5x5x5 cm. Alat cetak kubus disajikan pada Gambar 31.
Gambar 31. Alat Cetak Mortar Kubus Ukuran 5x5x5 cm
19. Bak perendam
Setelah benda uji mortar silinder dibuat maka benda uji perlu 
direndam untuk mengurangi penguapan. Benda uji silinder mempunyai 
ukuran diameter 10cm dan tinggi 20cm sehingga untuk merendamnya 
perlu adanya bak yang besar. Selain itu, bak perendam ini juga digunakan 
untuk merendam bata merah yang akan digunakan, untuk mengurangi 
penyerapan air pada batu bata pada saat pembuatan benda uji pasangan 
bata merah. Menurut SNI 03-2823-1992:2 mensyaratkan bahwa ukuran 
bak perendam adalah berukuran 1000mm x 500mm x 500mm. Berikut 
disajikan bak perendam pada Gambar 32 di bawah ini.
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Gambar 32. Bak perendam
20. Skrap
Alat ini digunakan untuk menusuk mortar pada saat pembuatan 
benda uji agar mortar pada pasangan bata merah bisa melekat dengan 
baik serta untuk meratakan permukaan mortar saat pembuatan atau 
pencetakan benda uji mortar silinder.
Gambar 33. Skrap
21. Universal Testing Machine (UTM)
Berdasarkan SNI 03–2823–1992 tentang pengujian tekan, 
Univesal Testing Machine adalah mesin pembebanan yang dipakai untuk 
memberikan beban secara menerus dan dilengkapi dengan manometer. 
Dalam proyek akhir ini UTM yang dipakai dengan merk shimadzu
dengan kapasitas 30 ton dan kecepatan pembebanannya adalah 2 
MPa/detik. Alat ini memberikan pembebanan secara bertahap. Universal 
Testing Machine disajiakn pada Gambar 34.
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      Gambar 34. Universal Testing Machine (UTM)
E. Prosedur Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
eksperimen, yaitu metode yang digunakan untuk mencari hubungan sebab 
akibat satu dengan yang lain dan membandingkan hasilnya. Data–data yang 
digunakan lebih lanjut berupa data primer yang diperoleh dari hasil pengujian
dalam eksperimen yang dilakukan. Penelitian ini dilakukan dengan mengikuti 
diagram alir yang disajikan pada halaman selanjutnya.
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dengan f.a.s 1; 
1,3; dan 1,5
Persiapan alat dan bahan
Pemilihan Bata merah 
Pengujian bata merah
1. Uji porositas 
2. Uji berat jenis
3. Uji kuat tekan
4. Uji Visual
5. Uji Kadar Garam
Pengambilan sampel 






Pembuatan benda uji pasangan bata merah dengan variasi 
ketebalan mortar 1cm; 1,5cm; dan 2cm (masing–masing 
variasi 3 benda uji) dan menggunakan perbandingan mortar 
1PC:3Pm:3Ps dengan f.a.s 1,3
Perawatan Benda Uji 
(14 Hari) 
Analisis data 






Berdasarkan Gambar 35, diagram alir penelitian kuat tarik belah
pasangan bata merah, dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. Tahap persiapan benda uji
Tahap persiapan benda uji merupakan suatu tahapan dimana segala 
sesuatu yang berkaitan dengan pembuatan benda uji dipersiapkan dengan baik. 
Tahap ini berisi tentang persiapan alat, bahan, tempat, perhitungan mix design 
dan teknis pelaksanaan.
Gambar 36. Persiapan bahan
2. Tahap pembuatan benda uji
Benda uji yang dibuat adalah pasangan bata merah dengan 
perbandingan campuran 1PC:3Ps:3Pm dan variasi ketebalan lapis mortar untuk 
1cm; 1,5cm; 2cm. Sebelum proses pembuatan pasangan bata merah, dilakukan
proses pemeriksaaan sifat agregat, pengujian sifat mekanik bata merah dan 
pengujian sifat mekanik mortar, setelah tahap inilah pembuatan benda uji kuat 
tarik belah pasangan bata merah dilakukan.
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Gambar 37. Perendaman bata merah
Gambar 38. Pembuatan adukan mortar
Gambar 39. Proses pembuatan benda uji
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3. Tahap perawatan benda uji
Setelah benda uji pasangan bata merah dibuat maka benda uji harus 
dirawat agar mempunyai kualitas yang baik. Perawatan benda uji umumnya 
adalah dengan cara membasahi benda uji agar kelembabannya terjaga. 
Perawatan seperti ini dimaksudkan untuk mendapatkan kuat tarik pasangan 
bata merah yang tinggi, menjadikan pasangan bata merah semakin awet, kedap 
terhadap air, dan benda uji tahan aus. Menurut SII 0021-78, benda uji pasangan 
bata merah harus berada dalam posisi lembab minimal sampai berumur 7 hari. 
Berdasarkan SII 0021-78 tentang bata dan masonry, faktor-faktor yang 
berpengaruh dalam peningkatkan kekuatan bata merah adalah curring dan 
lamanya waktu curring. Dalam proses curring kelembaban batu bata dijaga 
dalam temperatur 20-30 derajat celcius.
4. Tahap pengujian benda uji
Tahap pengujian benda uji ini terdiri dari tiga pengujian yang dilakukan antara 
lain:
a. Pengujian bata merah.
1) Pengujian porositas
Pengujian porositas bata merah dilakukan untuk mengetahui 
kapasitas serap air yang dapat dilakukan oleh bata merah, dimana bata 
merah merupakan batu bata yang memiliki rongga/porus yang rapat. 
Pada bata merah disamping memiliki rongga yang rapat tetapi dalam 
penyerapan air yang diterima berbanding lurus dengan porositasnya. 
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Sebagaimana menurut SNI 0021-78 batas maksimal porositas sebesar
20%.
2) Pengujian berat jenis
Pengujian berat jenis dilakukan untuk mengetahui berapa besar berat
jenis per satuan m3 pada bata merah. Semakin ringan material penyusun 
dinding, maka semakin bagus dan dapat digunakan untuk daerah rawan 
gempa.
3) Pengujian kuat tekan
Pengujian kuat tekan bata merah dilakukan untuk mengetahui
kapasitas beban tekan yang dapat diterima oleh bata merah. 
Gambar 40. Pengujian kuat tekan bata merah
b. Pengujian karakteristik mortar pumice breccia dengan perbandingan mortar 
1PC:3Ps:3Pm.
Pengujian karakteristik mortar dilakukan untuk mengetahui 
seberapa baik kualitas yang ada pada mortar yang digunakan dalam 
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penelitian ini. Adapun pengujian karakteristik mortar ada 2 jenis, antara 
lain:
1) Pengujian kuat tekan mortar pumice breccia
Pengujian kuat tekan mortar dilakukan untuk mengetahui kapasitas beban 
tekan yang dapat diterima oleh mortar tersebut. kuat tekan mortar semen 
mempunyai kuat tekan antara 3-17MPa, Menurut Tjokrodimuljo (2007).
2) Pengujian tarik belah mortar pumice breccia
Pengujian kuat tarik belah mortar dilakukan untuk mengetahui seberapa 
besar kapasitas mortar dalam menerima gaya tarik.
Gambar 41. Pengujian kuat tekan mortar pumice breccia
c. Pengujian pasangan bata merah
Pengujian pasangan bata merah pada penelitian ini difokuskan pada 
pengujian kuat tarik belah pasangan bata merah dengan perbandingan 
campuran 1PC:3Ps:3Pm dan variasi ketebalan lapis mortar 1cm; 1,5cm; dan 
2cm dimana pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kapasitas kuat tarik
ikatan antara bata merah dengan mortar campuran pumice breccia sebagai 
perekat pasangan bata merah.
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Pengujian agregat ini bertujuan untuk mengetahui sifat–sifat dan 
kandungan zat agregat yang akan dijadikan campuran mortar pada 
pengujian kuat tarik pasangan bata merah, pada pengujian ini agregat 
yang digunakan adalah pasir Progo. Hasil pengujian agregat pasir Progo 
disajikan pada Tabel 4 di bawah ini.
Tabel 4. Hasil uji agregat halus (pasir Progo)
no jenis pengujian hasil pegujian
1 Berat jenis alami 2,65gr/ml
2 Berat jenis SSD 2,86gr/ml
3 Bobot isi pasir 1,55gr/cm3
4 Kadar air alami 0,82%
5 Kadar air SSD 1,97%
6 Kadar lumpur 0,93%






















































Jumlah 991,11 100 270,643 0
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Berdasarkan Tabel 5 diatas pasir Progo yang digunakan termasuk dalam 
zone 2, yaitu pasir kasar dan modulus kehalusan butir sebesar 2,706.
2. Pengujian Agregat Pumice Breccia
Pada pengujian ini agregat yang digunakan adalah agregat 
pumice breccia (agregat breksi batu apung). Pengujian agregat ini 
bertujuan untuk mengetahui sifat–sifat agregat yang akan dijadikan 
sebagai variasi campuran mortar untuk pengujian kuat tarik pasangan 
bata merah. Hasil pengujian agregat pumice disajikan pada Tabel 6 di
bawah ini.
Tabel 6. Hasil uji agregat pumice breccia
no jenis pengujian hasil pegujian
1 Berat jenis pumice alami 1695,18kg/m3
2 Bobot isi pumice 852,85kg/m3
3 Kadar air pumice alami 6,62%
3. Pengujian Bata Merah
a. Pengujian porositas
Jumlah sampel pada pengujian porositas sebanyak 5 buah bata merah, 
pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar daya serap air 
yang diterima bata merah, Hasil pengujian porositas bata merah 
disajikan pada Tabel 7 di bawah ini.
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1 229,42 274,61 135 33,47
2 229,79 275,01 139 32,53
3 209,31 250,03 126 32,32
4 184,01 220,41 108 33,70
5 213,35 254,93 125 33,26
b. Pengujian berat jenis 
Jumlah sampel pengujian berat jenis sebanyak 5 buah bata merah. 
Pengujian ini dlakukan untuk mengetahui berat satuan per m3 pada 
bata merah, Hasil pengujian berat jenis bata merah disajikan pada
Tabel 8 di bawah ini.













Berat benda uji 
sebelum dimasukkan





1 200 228 60,09 2,14
2 200 241 83,66 2,04
3 200 248 101,24 2,11
4 200 224 54,89 2,28
5 200 228 58,24 2,08
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c. Pengujian kuat tekan 
Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui berapa besar bata 
merah menahan beban tekan, jumlah sampel pengujian kuat tekan
sebanyak 5 buah bata merah. Hasil uji kuat tekan bata merah disajikan 
pada Tabel 9 di bawah ini.















P L T (mm2) (gr) (KN) (N) (MPa)
BM 1 54,07 49,12 51,02 2655,918
223,38
15,983 15983 6,018
BM 2 53,87 49,98 47,76 2692,423
222,72
20,090 20090 7,462
BM 3 54,99 49,12 50,36 2701,109
219,6
14,379 14379 5,323
BM 4 54,65 50,01 50,65 2733,047
230,25
19,020 19020 6,959
BM 5 53,65 49,45 50,56 2652,993
220,04
12,368 12368 4,662
Keterangan: BM 1 = Bata merah benda uji ke-1
d. Pengujian kadar air 
Jumlah sampel pengujian kadar air sebanyak 5 buah bata merah.
Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui berapa persen (%) air 
yang terkandung dalam bata merah, Hasil uji kadar air bata merah
disajikan pada Tabel 10 di bawah ini.
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Berats etelah di 
oven
(b’)
      (a’-b’) Kadar air
((a’-b’)/b’)
X 100%(Gram) (Gram) (Gram)
1 53,56 53,01 0,55 1,04 %
2 73,36 72,62 0,74 1,02 %
3 84,92 83,76 1,16 1,38 %
4 42,37 41,93 0,44 1,05 %
5 46,17 45,69 0,48 1,05 %
e. Pengujian kadar garam 
Pengujian kadar garam dilakukan untuk mengetahui berapa 
persen (%) kadar garam yang terkandung dalam bata merah, Jumlah 
sampel pengujian kadar garam sebanyak 5 buah bata merah. Hasil uji 
kadar garam bata merah disajikan pada Tabel 11 di bawah ini.




bintik putih pada bata 
merah setelah 24 jam
Keterangan
(%)
1 0 Baik (dapat digunakan)
2 0 Baik (dapat digunakan)
3 0 Baik (dapat digunakan)
4 0 Baik (dapat digunakan)
5 0 Baik (dapat digunakan)
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4. Pengujian Kuat Lekat Mortar Pumice Breccia
Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan nilai kuat tarik 
belah mortar pada umur 14 hari. Pada pembuatan mortar ini digunakan 
cetakan silinder dengan ukuran diameter 10cm dan tinggi 20cm untuk 
pengujian tarik belah mortar. Pengujian kuat tarik belah mortar dilakukan 
untuk mengetahui kapasitas mortar dalam menahan tegangan tarik, 
Menggunakan 2 variasi perbandingan campuran mortar yaitu 1PC:4Ps 
dan 1PC:3Ps:3Pm, masing-masing 2 buah benda uji setiap variasi 
perbandingan campuran mortar. Pada perbandingan campuran mortar 
1PC:3Ps:3Pm nilai faktor air semennya lebih besar dibanding 
perbandingan campuran mortar 1PC:4Ps, hal ini dikarenakan pada 
perbandingan 1PC:3Ps:3Pm terdapat penambahan agregat pumice yang 
memiliki banyak pori sehingga lebih banyak menyerap air. Hasil
pengujian kuat tarik belah mortar disajikan pada Tabel 12 di bawah ini.
Tabel 12. Hasil uji kuat tarik belah mortar

















1,3 100,70 196,8 8,2
4
TBS II
1PC:3PS:3PM 1,3 100,40 196,40 8,2
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Keterangan:
PC = Semen Gresik I; Ps = Pasir Progo; Pm = Pumice Breccia
TBS I = Kuat tarik belah mortar silinder 
   benda uji ke-1 
1PC:3Ps:3Pm = Perbandingan campuran mortar
F.a.s = Faktor Air Semen
5. Pengujian Kuat Lekat Pasangan Bata Merah
Pengujian kuat tarik pasangan bata merah dilakukan untuk 
mengetahui kapasitas tegangan tarik pada komposisi pasangan bata 
merah, dalam peembuatan benda uji menggunakan 2 variasi 
perbandingan campuran mortar yaitu 1PC:3Ps:3Pm dan 1PC:4Ps,
Pengujian dilakukan pada saat benda uji sudah berumur 14 hari. Hasil 
pengujian kuat tarik pasangan bata merah disajikan pada Tabel 13.
Tabel 13. Kuat lekat pasangan bata merah dengan 


















0,1222 TB2 242,478 650 0,125




0,065 TB2 54,16 100 0,089




0,1248 TB2 288,246 780 0,148
9 TB3 301,259 820 0,1341
Keterangan:
PC = Semen Gresik I; Ps = Pasir Progo; Pm = Pumice Breccia
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TBB I = Kuat tarik belah pasangan bata merah
benda uji ke-1 
1PC:3Ps:3Pm = Perbandingan campuran mortar
Faktor Air Semen = 1,3
6. Pola Kerusakan
Pola kerusakan yang terjadi akibat beban yang diberikan pada pengujian 
kuat tarik belah pasangan bata merah, disajikan pada Tabel 14 di bawah 
ini.
Tabel 14. Pola kerusakan pasangan bata merah dengan    

















   1PC:3Ps:3Pm

















PC = Semen Gresik I; Ps = Pasir Progo; Pm = Pumice Breccia
TB I = Kuat tarik belah pasangan bata merah
benda uji ke-1 
1PC:3Ps:3Pm = Perbandingan campuran mortar
Faktor Air Semen = 1,3
B. Pembahasan 
1. Pengujian Bata Merah
a. Porositas bata merah
Pengujian porositas dilakukan untuk mengetahui berapa 
besar daya serap air yang diterima bata merah, pengujian porositas 
juga merupakan salah satu cara untuk mengetahui kualitas bata 
merah, pengujian porositas bata merah disajikan pada Tabel 15 di
bawah ini.




















1 229,42 274,61 135 33,47
2 229,79 275,01 139 32,53
3 209,31 250,03 126 32,32
4 184,01 220,41 108 33,70
5 213,35 254,93 125 33,26
Rerata porositas bata merah 33,056
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Berdasarkan Tabel 15 diatas, besarnya porositas untuk bata 
merah berturut-turut sebesar 33,47%: 32,53%; 32,32%; 33,70% dan 
33,26%, porositas rerata dari kelima benda uji tersebut adalah 
sebesar 33,056%. Berdasarkan ASTM 2842-06 menyatakan bahwa 
besarnya porositas untuk pasangan dinding batu bata maksimal 90%. 
Hasil pengujian porositas bata merah yang telah dilakukan lebih 
kecil 69,91% dari batas maksimal yang ditentukan oleh ASTM 
2842-06, hal ini mengindikasikan bahwa hasil pengujian porositas 
bata merah yang akan digunakan termasuk kedalam persyaratan 
standar yang sudah ditetapkan. 
b. Berat jenis bata merah
Pengujian berat jenis dilakukan untuk mengetahui berapa 
besar berat satuan per m3 pada bata merah yang akan digunakan, 
Hasil pengujian berat jenis bata merah disajikan pada Tabel 16 di
bawah ini.











Berat benda uji 
sebelum dimasukkan 






1 200 228 60,09 2,14
2 200 241 83,66 2,04
3 200 248 101,24 2,11
4 200 224 54,89 2,28
5 200 228 58,24 2,08
Rerata berat jenis bata merah 2,13
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Berdasarkan Tabel 16 diatas menunjukkan bahwa berat 
jenis bata merah berturut-turut sebesar 2,14gr/ml; 2,04gr/ml; 
2,11gr/ml; 2,28gr/ml dan 2,08gr/ml, berat jenis rerata dari kelima 
benda uji tersebut adalah sebesar 2,13gr/ml, hasil ini lebih besar 
1,45gr/ml dibanding berat jenis beton ringan aerasi tipe Citicon, 
Musthofa (2013). Hasil perbandingan berat jenis bata merah dengan 
beton ringan aerasi tipe Citicon disajikan pada Gambar 43 di bawah
ini.
Gambar 43. Grafik perbandingan berat jenis bata merah dengan beton ringan 
aerasi tipe Citicon
Berdasarkan Gambar 43 berat jenis terbesar pada bata 
merah benda uji nomor 2 dan nomor 3. Berat jenis bata merah lebih 
besar berturut-turut sebesar 1,43gr/ml; 1,36gr/ml dan 1,46gr/ml 
dibanding beton ringan aerasi tipe Citicon. Hal ini mengindikasikan 























c. Kuat tekan bata merah
Pengujian kuat tekan dilakukan untuk mengetahui kapasitas 
tegangan tekan yang dapat diterima oleh bata merah, Perhitungan 
kuat tekan adalah sebagai berikut.
Luas penampang = 2655,918mm2
Beban maksimal = 15983N
Kuat tekan =		୔୅	 = ଵହଽ଼ଷ୒ଶ଺ହହ,ଽଵ଼୫ ୫మ= 6,081Mpa
















P L T (mm2) (gr) (KN) (N) (MPa)
BM 1 54,07 49,12 51,02 2655,918 223,38 15,983 15983 6,018
BM 2 53,87 49,98 47,76 2692,423 222,72 20,090 20090 7,462
BM 3 54,99 49,12 50,36 2701,109 219,6 14,379 14379 5,323
BM 4 54,65 50,01 50,65 2733,047 230,25 19,020 19020 6,959
BM 5 53,65 49,45 50,56 2652,993 220,04 12,368 12368 4,662
Kuat tekan rerata bata merah 6,085
Keterangan: BM 1 = Bata merah benda uji ke-1 
Beradasarkan Tabel 17 didapatkan kuat tekan bata merah
beturut-turut sebesar 6,018MPa; 7,462MPa; 5,323MPa; 6,959MPa; 
dan 4,662MPa. Kuat tekan tertinggi pada benda uji nomor 2 dan 
didapatkan kuat tekan rata–rata sebesar 6,085MPa, hasil ini lebih 
besar dibanding pengujian beton ringan aerasi tipe PB yang 
dilakukan Alfian kahfi (2014) dengan hasil kuat rata–rata sebesar 
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5,48MPa. Hasil pengujian beton ringan aerasi tipe Citicon disajikan
pada Tabel 18 di bawah ini.




















1 CT 1 689 9781,21 42000 4,29
5,482 CT 2 640 9525,76 59000 6,19
3 CT 3 612 9532,27 57000 5,98
Keterangan: CT 1= Beton ringan aerasi tipe Citicon 1
Berdasarkan Tabel 18 menunjukan bahwa kuat rata–rata 
beton ringan aerasi tipe Citicon yang dilakukan Musthofa (2013) 
lebih rendah 0,605 Mpa dibanding kuat tekan bata merah, sedangkan 
menurut Rezha (2013) menyatakan bahwa besarnya uji kuat tekan 
rerata beton ringan aerasi tipe Powerblock sebesar 3,17MPa, Hasil 
pengujian kuat tekan beton ringan aerasi tipe Powerblock yang 
dilakukan Rezha (2013) disajikan pada Tabel 19 di bawah ini.




















1 PB 1 741 10347,54 32000 3,04
3,172 PB 2 668 9659,28 32000 3,31
3 PB 3 687 9820,80 36000 3,66
Keterangan: PB 1= Beton ringan aerasi tipe Powerblock 1
Berdasarkan Tabel 19 kuat tekan beton ringan aerasi tipe 
Powerblock lebih rendah 2,915 Mpa dibanding dengan kuat tekan 
bata merah, hal ini mengindikasikan bahwa bata merah sangat baik 
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digunakan dinding sebuah gedung. Perbandingan yang signifikan 
antara kuat tekan bata merah dan beton ringan dikarenakan bata 
merah memiliki kerapatan pori lebih rapat dibandingkan beton 
ringan. Perbandingan kuat tekan rata–rata ditampilkan pada Gambar 
44 di bawah ini.
Gambar 44. Grafik Perbandingan kuat tekan dengan 3 macam benda uji
d. Kadar air bata merah
Pengujian kadar air dilakukan untuk mengetahui berapa besar persen
(%) air yang terkandung dalam bata merah, Hasil uji kadar air bata 









































1 53,56 53,01 0,55 1,04 %
2 73,36 72,62 0,74 1,02 %
3 84,92 83,76 1,16 1,38 %
4 42,37 41,93 0,44 1,05 %
5 46,17 45,69 0,48 1,05 %
Rerata kadar air bata merah 1,108%
Berdasarkan Tabel 20 hasil pengujian kadar air bata merah 
didapatkan kadar air berturut turut sebesar 1,04%; 1,02%; 1,38%; 
1,05% dan 1,05%, dengan kadar air rerata sebesar 1,108%. Hasil ini 
menunjukkan bahwa bata merah sangat baik untuk digunakan, 
dengan kandungan air yang terdapat pada bata merah 
memungkinkan bata merah tidak menyerap kandungan air pada 
mortar (tidak mengurangi faktor air semen pada mortar).
e. Kadar garam bata merah
Pengujian kadar garam dilakukan untuk mengetahui berapa 
besar persen (%) garam yang terkandung dalam bata merah, adapun 
pengujian kadar garam ini menggunakan 5 sampel bata merah. Hasil 
uji kadar garam bata merah disajikan pada Tabel 21 di bawah ini.
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bintik putih pada bata 
merah setelah 24 jam
Keterangan
(%)
1 0 Baik (dapat digunakan)
2 0 Baik (dapat digunakan)
3 0 Baik (dapat digunakan)
4 0 Baik (dapat digunakan)
5 0 Baik (dapat digunakan)
Berdasarkan Tabel 21 hasil pengujian kadar garam
menunjukkan bahwa bata merah sangat baik digunakan karena 
kandungan garam pada bata merah tersebut 0% atau tidak ada sama 
sekali. Menurut standar pengujian kadar garam pada SNI (YDNI No. 10 
tahun 1964) bahwa bata merah yang akan digunakan sebagai pasangan 
pada dinding tidak boleh memiliki kadar garam lebih dari 50%.
2. Pengujian Kuat Lekat Mortar Pumice Breccia
Jumlah sampel pada kuat tarik belah mortar sebanyak 4 buah, 
masing–masing variasi perbandingan campuran sebanyak 2 buah, 
pengujian kuat tarik ini bertujuan untuk mengetahui kapasitas tarik ikatan 
mortar, Hasil pengujian kuat tarik belah mortar disajikan pada Tabel 22
di bawah ini.
Kuat tarik belah  = 
ଶ	.		୔
஠	.		௟	.		ୢ
= 	 ଶ	.		଻଺ସଷଷ஠	.ଵଽଽ	.		ଵ଴଴,ଵ଴	= 2,44MPa
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1,3 100,40 196,40 82800 2,67
Keterangan:
PC = Semen Gresik I; Ps = Pasir Progo; Pm = Pumice Breccia
TBB I = Kuat tarik belah benda uji ke-1 
1PC:4Ps = Perbandingan campuran mortar
F.a.s = Faktor Air Semen
Berdasarkan Tabel 22 dapat diketahui bahwa mortar dengan 
perbandingan campuran 1PC:4Pm dan 1PC:3Ps:3Pm, mempunyai kuat 
tarik rerata berturut–turut sebesar 2,235MPa dan 2,665MPa. Kuat tarik 
rerata optimum pada perba ndingan campuran 1PC:4Pm. Perbandingan 
kuat tarik belah rata–rata pada pengujian kuat tarik belah mortar 
disajikan pada Gambar 45 di bawah ini.
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Gambar 45. Grafik Perbandingan kuat lekat rerata pada mortar
Berdasarkan Gambar 45 kuat tarik belah rerata dengan perbandingan
campuran 1PC:4Ps lebih besar 54,7% dibanding kuat tarik belah rerata 
perbandingan campuran 1PC:3Ps:3Pm.
3. Pengujian Kuat Lekat Mortar Pasangan Bata Merah
Pengujian kuat lekat pasangan bata merah dilakukan untuk mengetahui 
kapasitas tegangan tarik pada pasangan bata merah yang menggunakan 
mortar pumice breccia, benda uji kuat tarik belah pasangan bata merah 
dapat dilihat pada Gambar 46 di bawah ini.




























Jumlah benda uji pasangan bata merah pada pengujian kuat lekat
sebanyak 9 buah benda uji, setiap 1 benda uji terdiri dari 2 buah bata 
merah. Pada pengujian ini menggunakan 3 variasi ketebalan lapis mortar 





        =
଴,ହ.ଶଶଽ,ଵ.ଽ଴଴ା(ଵ,ହ.ଶଶଽ,ଵିଵ଴)ଵ ,଼଴ଵ
ଵ,ହ.ଶଶଽ,ଵିଵ଴
        =327,001N























0,1222 TB2 242,478 650 0,125




0,065 TB2 54,16 100 0,089




0,1248 TB2 288,246 780 0,148
9 TB3 301,259 820 0,1341
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Berdasarkan Tabel 23 kuat lekat rerata pasangan bata merah
berturut-turut sebesar 0,122MPa; 0,06MPa dan 0,124MPa, hasil kuat 
tarik belah rerata terbesar pada pasangan bata merah dengan ketebalan
lapis mortar 2cm. Adapun perbandingan kuat lekat pasangan bata merah
dengan ketebalan lapis mortar (1cm; 1,5cm dan 2cm) ditampilkan pada 
Gambar  47, 48, dan 49 dibawah ini.
Gambar 47. Grafik perbandingan kuat lekat pasangan bata merah dengan tebal 
lapis mortar 1cm.
Berdasarkan Gambar 47 hasil perbandingan kuat lekat pasangan 
bata merah dengan perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm
ketebalan 1cm mempunyai kuat tarik berturut–turut sebesar 0,13MPa; 
0,125MPa dan 0,11MPa. Kuat tarik belah bata merah tertinggi pada 
benda uji 1 (TB I), kemudian mengalami penurunan kuat tarik belah pada
TB II dan TB III berturut-turut. Adapun hasil perbandingan kuat tarik 
pasangan bata merah dengan ketebalan lapis mortar 1,5cm disajikan pada 






















Gambar 48. Grafik perbandingan kuat lekat pasangan bata merah dengan tebal 
lapis mortar 1,5cm.
Berdasarkan Gambar 48 hasil perbandingan kuat tarik pasangan 
bata merah dengan perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm
ketebalan 1,5cm mempunyai kuat tarik belah berturut–turut sebesar 
0,079MPa; 0,089MPa dan 0,012MPa. Kuat tarik pasangan bata merah
tertinggi pada benda uji 2 (TB 2) dengan selisih kuat lekat dibanding TB 
I dan TB 3 berturut-turut. Adapun hasil perbandingan kuat tarik pasangan 

























Gambar 49. Grafik perbandingan kuat lekat pasangan bata merah dengan tebal 
lapis mortar 2cm.
Berdasarkan Gambar 49 hasil perbandingan kuat tarik belah 
pasangan bata merah dengan perbandingan campuran mortar 
1PC:3Ps:3Pm ketebalan 2cm mempunyai kuat tarik berturut–turut 
sebesar 0,091MPa; 0,148MPa dan 0,134MPa. Kuat lekat pasangan bata 
merah tertinggi pada benda uji 2 (TB 2) dengan selisih kuat lekat
dibanding TB 3 dan TB I Adapun hasil perbandingan kuat lekat rerata 
pasangan bata merah dengan ketebalan lapis mortar 1cm; 1,5cm dan 2cm
























Gambar 50. Grafik perbandingan kuat lekat rerata pasangan bata merah setiap
ketebalan lapis mortar.
Berdasarkan Gambar 50 hasil perbandingan kuat lekat rerata 
pasangan bata merah untuk setiap varian ketebalan lapis mortar, 
mempunyai kuat tarik belah berturut–turut sebesar 0,122MPa; 0,06MPa 
dan 0,124MPa. Kuat tarik rerata pasangan bata merah tertinggi pada
benda uji dengan ketebalan lapis mortar 2cm dengan selisih kuat tarik
belah dibanding 1cm dan 1,5cm.
Hal ini dikarenakan pada saat pengujian lekat benda uji 2 (TB 2) 
denagn lapis mortar 1,5 baja pejal atau bpenopang dimensinya tidak pas 
sehingga benda uji sedikit tidak presisi yang mengakibatkan kuat lekat 
mortar 1,5 cm lebih kecil bila dibandingkan dengan benda uji 1 (TB 1) 
dan 2 (TB 2).
Apabila dibandingkan kuat lekat pasangan batu bata dengan 
campuran pumice dengan kuat lekat mortar rerata beton ringan aerasi 























Yulianto(2013), dan kuat lekat mortar rerata beton ringan aerasi yang 
menggunakan perekat powerbond Kahfi (2014) hasil yang didapat 
adalah lebih kuat lekat mortar rerata beton ringan aerasi yang 
menggunakan perekat powerbond. Berikut disajikan pada Gambar 51 di 
bawah ini.
Gambar 51. diagaram perbandingan kuat lekat mortar dengan pumice dan 
dengan yang menggunakan mortar biasa
4. Pola Kerusakan
Berdasarkan pengujian kuat tarik belah pasangan bata merah yang 
telah dilakukan bahwa pola kerusakan yang terjadi dengan perbandingan 
campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm dan variasi ketebalan lapis mortar 1cm, 
1,5cm, 2cm mengalami pola kerusakan yang hampir sama pada setiap 
variasinya, untuk pola kerusakan yang terjadi pada perbandingan 
campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm dengan tebal lapis mortar 1cm
ditampilkan pada Gambar 52, 53, dan 54 di bawah ini.
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Gambar 52. Pola kerusakan benda uji TB I-1PC:3Ps:3Pm-1cm
                
Gambar 53. Pola kerusakan benda uji TB II-1PC:3Ps:3Pm-1cm
     
Gambar 54. Pola kerusakan benda uji TB III-1PC:3Ps:3Pm-1cm
Berdasarkan Gambar 52, 53, dan 54 pola kerusakan yang terjadi
pada setiap benda uji perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm 
dengan tebal lapis mortar 1cm, mengalami gagal interface. Pola 
kerusakan yang terjadi pada perbandingan campuran mortar
1PC:3Ps:3Pm dengan tebal lapis mortar 1,5cm ditampilkan pada Gambar 






Gambar 55. Pola kerusakan benda uji TB I-1PC:3Ps:3Pm-1,5cm
   
Gambar 56. Pola kerusakan benda uji TB II-1PC:3Ps:3Pm-1,5cm
   
Gambar 57. Pola kerusakan benda uji TBB III-1PC:3Ps:3Pm-1,5cm
Berdasarkan Gambar 55, 56, dan 57 pola kerusakan yang terjadi
pada setiap benda uji perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm 
dengan tebal lapis mortar 1,5cm, mengalami gagal interface. Pola 
kerusakan yang terjadi pada perbandingan campuran 1PC:3Ps:3Pm 






   
Gambar 58. Pola kerusakan benda uji TB I-1PC:3Ps:3Pm-2cm
   
Gambar 59. Pola kerusakan benda uji TB II-1PC:3Ps:3Pm-2cm
   
Gambar 60. Pola kerusakan benda uji TB III-1PC:3Ps:3Pm-2cm
Berdasarkan Gambar 58, 59, dan 60 pola kerusakan yang terjadi
pada setiap benda uji perbandingan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm 








Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terhadap kuat lekat
pasangan bata merah menggunakan campuran mortar 1PC:3Ps:3Pm dengan 
variasi perbandingan ketebalan lapis mortar 1cm; 1,5cm; dan 2 cm, maka 
dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Besarnya kuat lekat pasangan bata merah dengan campuran mortar 
1PC:3Ps:3Pm dengan variasi perbandingan ketebalan mortar 1cm; 1,5cm;  
dan 2cm, beturut-turut sebesar 0,122MPa; 0,06MPa dan 0,124MPa.
2. Ketebalan mortar efektif pada pengujian kuat lekat pasangan bata merah 
adalah pasangan bata merah yang menggunakan ketebalan mortar 2cm. 
3. Berdasarkan pengujian kuat tarik belah yang telah dilakukan, maka pola 
kerusakan yang terjadi adalah gagal interface.
B. Saran
Adapun saran berdasarkan pengujian yang telah dilakukan terhadap 
kuat tarik belah pasangan bata merah antara lain:
1. Perlu diperhatikan dalam ketelitian mulai dari proses mix design mortar, 
proses persiapan bahan dan alat, proses pengerjaan pasangan bata merah 
hingga proses perawatan pasangan bata merah sehingga didapat kwalitas 
terbaik yang diinginkan.
2. Ditinjau dari pola kerusakan yang terjadi pada pasangan bata merah, maka 
penggunaan agregat pumice breccia kurang baik untuk digunakan dalam 
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pasangan dinding bata merah, karena pola kerusakan yang terjadi adalah 
gagal interface.
3. Penggunaaan agregat pumice breccia perlu ditingkatkan lebih lanjut untuk 
berbagai macam aplikasi mortar ringan, dikarenakan sifat pumice breccia 
yang memberikan kekuatan lebih pada pasangan bata memungkinkan juga 
untuk diaplikasikan dalam hal kontruksi lainnya.
4. Perlu diperhatikan tentang proses pengayakan agregat halus agar didapat 
agregat halus yang baik sehingga gradasi pasir bisa merata dalam adukan 
mortar, dan diperoleh kualitas yang baik pada mortar yang digunakan.
5. Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui perbandingan yang 
efektif dalam penggunaan mortar pumice breccia.
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